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حکیده 


شهرستان سرخس در شمال شرقی ایران با آب و هوایی خشک و بیابانی در استان خراسان رضوی قرار 
دارد. این شهرستان اگرچه در حوزه آلاینده‌های گازی مشکلی ندارد. اما ریزگردها بیشتر از گذشته باعث 
بروز روزهای ناسالم می‌شود. هدف از این تحقیق بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بر فراز 
شهرستان سرخس و شناسایی منابع و کانی‌های تشکیل‌دهنده گردوغبار است. نمونه‌برداری به صورت 
تکرار مکانی در هنگام فصول تابستان و پاییز سال ۱۳۹۸ صورت پذیرفته است. این پژوهش بر روی 
ذرات ریز گرد با اندازه کمتر از ۱۰میکرومتر در ارتفاع 1-۲ متری از سطح زمین انجام شده است. با 
استفاده از روش‌های طیت‌ستجی القایی+ پراش برخزایکس» فلز ات و کاتی‌های خاخر هر ظرات کردوغبار 
شناسایی و با به کارگیری میکروسکوپ الکترونی و آنالیز لیزری, شکل ذرات و اندازه آن‌ها تعیین گردیده 
است. طبق نتایج به دست آمده. فلزات: کلسیم. آلومینیوم سدیم. آهن. گوگرد. تیتانیوم بر. منگنزه روی و 
استرانسیوم بالاترین میزان غلظت را در گردوغبار روستاهای تعیین شده دارند. بررسی کانی‌شناسی ذرات 
گردوغبار نشان می‌دهد که بیشترین غلظت کانی رسی تشکیل دهنده ذرات شامل: کائولینبت کلریت» 
کوارتن کلسیت. ژیبس است. کلسیم و آلومینیوم نیز با بالاترین میزان غلظت در بین فلزات محلول نشانگر 
منشأً خاکزاد بودن گردوغبار منطقه می‌باشد. همچنین برای عناصر همانند: استرانسیوم و گوگرد و ژیبس 
می‌توان منشأً تبخیری برای آن در نظر گرفت. از سوی دیگر غلظت بالای عناصر سمی و شیمیایی شامل: 
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آرسنیک. سرب و روی را می‌توان به پالایشگاه خانگیران نسبت داد. بنابراین گردوغبار منطقه سرخس 
دارای سه منشأً خاکزاد» تبخیری و شیمیایی می‌باشد. 
کلیدواژه‌ها: ذرات گردوغبار خحصوصیات فیزیکی و شیمیایی» ۱۷۲ ۹49 


۱. مقدمه 

گردوغبار به عنوان یکی از مهم‌ترین منبع آلودگی‌های جوی از ابعاد مختلف مورد توجه محققان بوده است. اگرچه 
رویدادی طبیعی است. اما فعالیت‌های انسانی در تشدید آن می‌تواند نقش تعیین‌کننده‌ای داشته باشد. این پدیده در 
بخش‌هایی از جهان که دارای مناطتق خشک و بیابانی وسیع هستند ایجاد می‌شود. کشور ایران به دلیل این مشکل و 
همجوار بودن با بخش وسیعی از پهنه‌های بیابانی تحت اثر نامطلوب پدیده گردوغبار قرار می‌گیرد (رسولی و همکاران, 
۹ بررسی سابقه مطالعات توفان گردوغبار از منابع اطلاعاتی نشان داد که بیشتر محققان (۱/4۰ درصد) از روش 
آماری- سینوپتیکی برای مطالعه توفان‌های گردوغبار استفاده کردند و مهم‌ترین شاخص‌هایی که در ویژگی‌های فیزیکی 
مورد توجه پژوهشگران قرار گرفت. فراوانی و تراکم بود که به ترتیب ۳۶/۲۱ و ۳۶/۲۱ درصد از مطالعات را به خود 
احتصاص داده‌اند (آرامی و همکاران. ۱۳۹۷). مطالعات پژوهشگران نشان می‌دهد ترکیب کانی‌شناسی ذرات گردوغبار 
با توجه به منطقه‌ای که ذرات از آن منشأً گرفته‌اند تغیبر می‌کند و به عبارت دیگر منعکس کننده ترکیب کانی‌شناسی 
منبع می‌باشد (زراسوندی, ۱۳۸۸). 

کریمیان و همکاران در سال (۱۳۹۵) به بررسی حصوصیات فیزیکوشیمیایی و کانی‌شناسی ذرات گردوغبار 
ریزشی بر فضای شهر اهواز پرداخته‌اند و منشأً توفان‌های گردوغبار با غلظت و مدت زیاد را به عوامل خارجی مانند 
اراضی خشک شده و مستعد فرسایش در مرز ایران و عراق مانند: تالاب هورالعظیم نسبت دادند که فاکتورهای داخلی 
تشدیدکننده آن‌ها می‌باشد. خاتونی در سال (۱۳۹۵) به بررسی رسوب‌شناسی و زمين شیمی رسوبات دشت خوزستان 
با نگرش بر پتانسیل ایجاد ریز گرد پرداخت. در اين مطالعه. ۷۱ نمونه رسوب سطحی از دشت برداشت گردید. نمونه 
ها در آزمایشگاه مورد آنالیز دانه‌بندی و عنصری قرار گرفت. بررسی‌های رسوب‌شناسی نشان داد که اندازه رسوبات 
در حد گل, گل ماسه‌ای و ماسه گلی در برخی نقاط با کمی گراول می‌باشد که غالباً دارای منشأً رودخانه‌ای می‌باشد» 
با توجه به پراکنش درصد رس (ذرات زیر ۲ میکرون) می‌توان مناطق دارای پتانسیل ایجاد ریزگرد را شناسایی کرد. بر 
اساس مطالعات زمین شیمیء سه منشاً اصلی برای عناصر موجود در رسوبات دشت خوزستان می‌توان در نظر گرفت: 
عناصر ,۳۶ ,۲ لا بل ,۱۱0 ,1۷1 متام رقن ضا م۲1 ,) و م2 متا ر بنال) ,) ,2) ,00 ,6 ,) ,16 کر 
۲ 21 ,۷ ,۷ ,۷ ولا ب۳0] 1 بتا1 ب6] ,0] ,12 ,90 910 96 ,0 با متشاً آقازی: عناصر ٩, ٩۳‏ ,۷0 ,۵2 1 
با منشاً تبخیری و برخی نقاط آلودگی‌های برجای مانده از جنگ تحمیلی و عناصر ۷۷ ,11 ,1۷ ۹6 ,۳0 ,132 تحت 


تأثیر آلودگی‌های شیمیایی و آلی می‌باشد نتیجه تغییرات عناصر نادر و نسبت آن‌هاء خاستگاه رسوبی و نزدیک به 
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سطح را برای سنگ يا رسوبات مادر نمونه‌های دشت خوزستان تأیید می‌کند. بشیری خوزستانی در سال (۱۳۹۵) نیز 
به بررسی حصوصیات فیزیکو شیمیایی ذرات معلق بزرگ‌تر از ۱۱ میکرومتر در استان کردستان» غرب ایران پرداخت. 
او اندازه‌گیری میزان بارش ذرات معلق در واحد سطح از دانشگاه کردستان انجام داد. همچنین مقادیر فلزات قلیایی و 
قلیایی خاکی ۵) مک ,لا و 1۷1 را با استفاده از روش جذب اتمی و در کنار آن فراوانی و نوع کانی‌های تشکیل دهنده 
این ذرات با استفاده فروردین‌ماه لغایت اسفندماه ۱۳۸۹ به مدت یک سال را به روش سنجش انباشت در محوطه از آنالیز 
تفرق اشعه ایکس («25181) در نمونه‌های آوری شده مورد بررسی قرارداد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 
ترکیبات موجود در این ذرات می‌تواند تأکیدی بر منشأً خاک‌زاد برای این ذرات معلق در غرب ایران باشد. همچنین 
جعفری در سال (۱۳۹7) با پررسی ریزگردهای شهر کرمان منشأً گردوغبار را از خاک‌های شور و قلیایی اطراف کرمان 
مجزنی بموّد. 

در پژوهشی که توسط مودیش ۲ بر روی ریزگردهای موجود در شهر ریاض در عربستان سعودی صورت پذیرفت 
به بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و ترکیب کانی‌شناسی و نیز مطالعات دانه‌بندی ذرات پرداخته شد و منجر به 
شناخت منشاً رسوبات در سه بیابان احاطه‌کننده منطقه مورد مطالعه گشت. همچنین نتایج حاکی از این بوده است که 
تمامی نمونه‌های برداشت شده دارای مقادیر فراوان کربنات کلسیم بوده است که نشانگر وجود حاک‌های غنی از آهمک 
و دولومیت متعلق به قاره عربی می‌باشد. 

پرومندی " و همکاران در سال (۲۰۱۷) به برسی خحصوصیات فیزیکی و شیمیایی گردوغبار شهر اهواز پرداخت و 
به منظور توزیع دانه‌بندی از آنالیز لبزری و بررسی ترکیبات شیمیایی از اشعه فلورانس 2 اسپکتروفتومتر جذب اتمی 
پراش اشعه 26 استفاده نمود. نتایج حاکی از آن بود که طوفان‌های شهر اهواز از کشورهای همسایه بود. تجزیه و تحلیل 
میکروسکوپ الکترونی از نمونه‌های گردوغبار نشان می‌دهد که گردوغبار هو نامنظم. زاویه‌ای گرد شده است. اندزه 
ذرات گردوغباراز ۰/۱ تا ۰/۵۵ میکرومتر متفاوت بوده است. تجزیه و تحلیل شیمیایی و کانی‌شناسی ذرات گردوغبار 
منطقه نشان داده است که بیشترین سهم ترکیبات تشکیل دهنده آن شامل: سیلیس. آلومین و کربنات کلسیم است و 
فان دوه اش که تب اتمالی این دواک کش رهام ماب و رب غری یزان تفه ات اضر وبا 
تشخیصی ۲86 ,۷0 ٩,‏ ,20 بل[ ,0 بت منابع غیر پوسته‌ای داشتند به‌طورکلی. گردوغبار هوا در شهر اهواز از نظر 
ژئوشیمیایی بسیار مشابه نمونه‌های گردوغبار در سایر نقاط جهان است. 

پاراجولی و ژندر" در سال (۲۰۱۷) به بررسی ارتباط واحدهای ژئومورفولوژی و انتشار گردوغبار با استفاده از 


تصاویر ماهواره‌ای به کمک نقشه‌های زمین‌شناسی. به تولید نقشه رسوب در مقیاس جهانی پرداخت و درنهایت واحد 
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پلایا و سبخاها را در تولیدگردوغبار معرفی کرد و نشان داد که رسوب عرصه و ذرات گردوغبار به نوع سطح زمین 
مرتبط است. 

طرقبه ! و همکاران در سال (۲۰۲۰) به منظور ارزیابی و بررسی حصوصیات ژئوشیمیایی ذرات گردوغبار جوی 
در شهر شیراز (جنوبی) پرداخته است. نمونه‌های گردوغبار جو با استفاده از سینی‌های شیشه‌ای با روش جمع کننده 
خشک جمع‌آوری شد. ترکیب عناصر از طریق نوری پلاسما به صورت القایی انجام شد. طیف‌سنجی انتشار داده‌های 
هواشناسی نشان داد که گردوغبارترین روزها معمولاً در بهار و تابستان بوده است» تجزیه و تحلیل پراش پرتو 26 از 
نمونه‌های گردوغبار جوی نشان داد که درصد ترکیبات کانی‌شناسی گردوغبار جوی به ترتیب از بیشترین به کمترین 
شامل: کلسیت و دولومیت (۲۶// پالیگورسکیت (0۱۸/» کوارتز (۱4/) مسکویت (۱۳/) آلبیت (۱۱» کائولونیت 
و گچ (۷/» زیرگون (4//» آناتاز (۸۳/) بوده است. میکروسکوپ الکترونی رویشی ((۹[7۷1 نشان داد: اندازه 
گردوغبار جمع آوری شده از ۵۰-۰/۸ میکرومتر متفاوت است. اما اندازه ۱۰ میکرومتر اندازه غالب بود. گردوغبار 
جوی جمع‌آوری شده دارای بلورهای مثلثی و اشکال نامنظم و نیمه گرد است. علاوه بر آن تولید گازهای گلخانه‌ای 
از دریاچه‌های خشک مانند تالاب هور العظیم (واقع در جنوب غربی ایران؛ همچنین به گردوغبار منطقه کمک کرده 
انسیستا: 

وجود عرصه‌های بیابانی» فقر رطوبت. کاهش پوشش گیاهی. خشکسالی. هم‌جهت بودن با بادهای غالب ۱۲۱ 
روزه سیستان» کانون بحرانی مهم‌ترین عوامل داخلی وخارجی وقوع ریزگردها در سرخس است. بنابراین بررسی دقیق 
خحصوصیات فیزیکی وشیمیایی ذرات گردوغبار به طور کامل احساس می‌گردد. در اين پژوهش با استفاده از آنالیز 
فلزات محلول با روش طیف القایی (10۳) (مونتنی * و همکاران» ۲۰۱۸) و تکنیک میکرسکوب الکترونی (۹۳[۷ )؛ 
(پیرسیتال ۲۰۱۰) و (پی-پاپیر! ۲۰۱۲ (خاتونی و همکاران. ۱۳۹۵) و دانه‌بندی لیزری (1,۳۹۸) (سیرو؛ ۲۰۰۵) 
به منشأً احتمالی ذرات گردوغبار در یک دوره سه ماهه از مرداد تا مهر ۱۳۹۸ پرداخته شد. لازم به ذکر است اطلاعات 
حاصل از این تحقیق به بررسی اثرات ذرات گردوغبار بر هو آب و خاک و همچنین سلامتی انسان کمک نموده و 
زمینه ساز اقدامات لازم در راستای کاهش مضرات ناشی از این پدیده درحوزه‌های سلامت انسان» محیط‌زیست و 
افتصاد ین کرد 
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۲ منطقه مورد مطالعه 

۲ ۱. موقعیت جامعه آماری و منطقه مورد مطالعه 

شهر سرخس در همسایگی جنوب صحرای بزرگ قره قوم ترکمنستان قرار دارد و از اين رو تحت تأثیر عوامل 
حاکم بر توسعه کویر قرار دارد و منطقه از نظر طبیعی استعداد گسترش کویر را دارد که همجواری با کویر قره قوم آن 
را تشدید کرده است. حد طبیعی شهرستان را در جنوب. رودخانه کشف رود. حد شرقی را رودخانه تجن (بعد از 
پیوستن رودخانه هرپرود و کشف رود) و حدود طبیعی غربی و جنوب غربی را آخرین امتدادهای ارتفاعات کپه داغ 
مشخص می‌نماید. به لحاظ جغرافیایی این منطقه در مختصات ۳۵ درجه و ۵۸ دقیقه تا ۳۹ درجه و ۳۷ دقیقه عرض 
شمالی و ۰" درجه و 47 دقیقه تا ۱" درجه و ۰۹ دقیقه طول شرقی واقع شده است. به لحاظ ارتفاعی. قسمت عمده 
شهرستان را دشت نسبتاً مسطحی تشکیل می‌دهد. بطوریکه حداقل ارتفاع شهرستان ۲۵۵ متر و حداکثر ارتفاع ۱۷۳۲ 
متر از سطح دریا می‌باشد (گزارش زمین‌شناسی شهرستان سرخس: مجد آب شرق) شکل شماره ۱ موقعیت منطقه را 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی شهرستان سرخس (منبع: یافته‌های تحقیق) 


۳ مواد وروش‌ها 
اقدامات لازم به منظور انجام عملیات پژوهشی و میدانی به شرح ذیل می‌باشد: 
۳ . نمونه برداری گردوغبار 
پس از هماهنگی با شوراها و اهالی روستا در روستاهای منتخب شهرستان سرخس, ۳۰ دستگاه نمونه بردار 


شیشه‌ای شکل در پشت بام منازل روستایی مستقر شد. نمونه‌های گردوغبار دستگاه (ابعاد ذرات زیر ۰میکرون) پس 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره .و بط 


از پایان سه ماه به کمک قلم مو منحصر به فرد (به منظور جلوگیری از ترکیب شدن عناصر شیمیایی ذرات) از روی 
هر دستگاه جمع آوری شد و نمونه‌های هر روستا در هم ادغام شد و به آزمایشگاه مرکزی در مشهد انتقال داده شد. 

موقعیت استقرار دستگاه نمونه‌بردار در جدول ۱ و موقعیت روستاهای مورد مطالعه در شکل ۲ نشان داده شده 
است. 

۳ ۲. اقدامات آزمایشگاهی 

نوع آزمایشات شامل دانه-بندی و آنالیز عنصری و توزیع اندازه ذرات (۳5۸) میکروسکوب الکترونی (5۳7۷1) 
برای هر نمونه انجام شد. 

۳ ۲ ۱.آزمایش تعیین کانی و عناصر شیمیایی 

ون اوفاتت اه نوع کانی‌ها و عناصر آن‌ها بر اساس روش‌های ۳ انجام شد. در این روش تمامی عناصر جدول 
تناوبی بجز گازها قابل شناسایی است.از جمله ویژگی‌های آنالیز طیف‌سنجی القایی شامل: آنالیز همزمان چند عنصر و 
تعیین ترکیبات عناصر می‌باشد (جهان ‏ ۲۰۰۵). 

۳ ۲ ۲. آنالیر دانه‌بندی ذرات گردوغبار 

برای هر نمونه در مناطق نمونه‌برداری خحصوصیات دانه‌بندی توسط دانه‌بندی تکنیک میکرسکوب الکترونی 
(8۳[۷) و دانه‌بندی لیزری (1۳5۸) بر روی نمونه‌ها انجام شد. هدف از آنالیز میکرسکوب الکترونی تصویر 
پرداری از سطح نمونه به صورت سه بعدی و تعیین خصوصیات مورفولوژی شکل, اندازه و نحوه قرارگیری ذرات 
درسطح جسم می‌باشد. 

۳ ۲. دانه‌بندی لیزری 

به منظور تعیین الگوی توزیع اندازه ذرات نیز مقدار ۳/ گرم از هر نمونه توزین و به مدت یک ساعت با ۵ میلی 
لیتر هگزا متا فسفات سدیم مخلوط شد تا ذرات بهم پیوسته شده به طور کامل از هم جدا شوند. سپس الگوی توزیع 
اندازه ذرات گردوغبار توسط دستگاه پراش اشعه لیزر تعیین می‌گردد. میکروسکوپ الکترونی درکنار خروجی‌های 


آنالیز لیزری درشناخت نوع کانی‌ها و ترکیبات آن و ریخت‌شناسی کمک شایانی خواهد کرد (زراسوندی» ۱۳۹۰). 
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مگب بای و برزسی عضیوضیات: فیر یکی و شیمیاینب 


شکل ۲- موقعیت روستاهای مورد مطالعه شهرستان سرخس 


۳۷ 


حدول ۱- موقعیت قرار گرفتن دستگاه نمونه بردار شیشه‌ای در پشت بام ساختمان 
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۲۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره مد بط 


۶ بحث و نتایج 


در تصاویر میکروسکوپ الکترونی (شکل ۳ برای ذرات گردوغبار در روستاهای مد نظر نمونه‌برداری در دو 
مقیاس ۲۵۰ و ۵۰۰ میکرومتربررسی شده است. بررسی میکروسکوپ الکترونی ذرات گردوغبار کمک شایانی به تعیین 
اندازه واقعی» شکل ذرات. انبوه‌های مختلف موجود در ذرات و درنهایت ترکیب شیمیایی و خاستگاه ذرات 

می‌کند. دربررسی‌های ]17۷ ریخت شناسی ذرات تا حدود بسیار زیادی نشان‌دهنده نوع کانی‌های تشکیل دهنده 
ذرات گردوغبار است. در شش تصویر (شکل ۳ اندازه ذرات تقریباً از یکنوانعتی خاصی برخوردارند. شکل کروی» 
نامنظم کشیده و منشوری, بلوری ماکله ویا لوزی رخ در این نمونه‌ها معرف ذرات آلومینوسیلیکلتی ری 
وکوارتزاست. در ذرات گردوغبار به کمک نرم افزارآتیکس امیکا ۱ حدود ۵۰-۳۰ ذره انتخاب شد و با اندازه‌گیری 
کین قظر کرتمکنر آبماد وه انلاژه کی افو نم کمک فاعدة اندازه گیرخ یافت شاک بر اسان افلاژه,خرانف (ذراث 
ماسه بزرگتر از ۲میلی متر سیلت ۲-۰/۰۵ میلیمتر ورس کمتر از ۰۰۲/میلیمتر) درصد ذرات تشکیل دهنده محاسبه 
شد و غالب ذرات را سیلت تشکیل داد و بافت ذرات در کلاس میلتی قرار گرفت (جدول ۲). همچنین خروجی نرم 
اقا باریکا سات (علرل تا پراش او باق در اف رافر طاس سای راز هام سک قح فرانت فرات 
گردوغبار در پارتیکل سایز و ۳۷1 درگروه کمتر از ۱۰میکرون قرار گرفت. 


جدول ۲- خروجی حاصل از آنالیز 5511 به کمک نرم افزار 6۵ «ن۸ 


بغیغو پاک پده آب دراز شورلق گنبدلی 
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جدول ۳- خروجی حاصل از آنالیز دانه‌بندی لیزری ذرات 


بغیخو باغک پده شورلق نام روستا 
۳ ۳ ۳ ۲ میانگین (میکرون) 
۷۰ ۳ ۷۰ ۳ حداکثر (میکرون) 
۲ ۲ 1 ۲ حداقل (میکرون) 


1 ۸۳۱۶ ۵ 


۳ ۷ 
‌ 5 "۳ 
ث# 


و 
۰ ۴ 
هه 


شکل ۳- خروجی حاصل از آنالیز ٩۳‏ در مقیاس ٩۰۰‏ میکرون 


۳۹ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شمارة سی و پنجم 


تیک تفرق اشسه آبکی آمکان 9 یفن فازهای کی هقی کین فهیت وهای کرو غیان زا موه ایرد 
آنالیز با استفاده از الگوی پراش متأثر ازویژگی‌های نوع کانی و همچنین با توجه به موقعیت» شدت و عرض پیک‌های 
تصاوی 1618 صورت می‌گیرد (موسوی و پورشباز: ۱۳۹۸)با توجه به نتایج حاصل از بررسی می‌توان گفت که عمده 
کانی‌های تشکیل دهنده شامل:کلسیت ژیبس کوارتز وکائولونیت می‌باشد. نتایج حاصل از ۸5151 در جدول (۶) شامل 
کانی‌های تشکیل دهنده و در شکل شماره ۶ شامل طیف عبوری از ذرات گردوغبار در روستاهای مورد مطالعه را 


نشان می‌دهد. نتایم حاکی از آنست که در روستای شورلق کانی رسی شامل: کائولونیت (با توجه به شرایط آب و 


هوایی گرم و خشک منطقه و با منشاً آواری (از رسوبات واحدهای زمین‌شناسی) و تبخیری است. در روستای آب 
دراز وشورلق کانی کوارتز با منشاً سیلیکاتی و کانی‌های کربناته کلسیت و ژیبس با منشأً تبخیری حضور دارند. درصد 
کانی‌های تشکیل دهنده روستای پده شامل: کلریت. کوارتز و کلسیت است. همچنین کانی‌های تشکیل دهنده 
روستای بغبغو و باغک شامل شرایط گردوغبار مشابه روستاهای نامبرده می‌باشد. 


حدول ۶- درصد کانی‌های تشکیل دهنده روستاهای مورد پررسی در منطقه سرخس 
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شکل +- نتایج آنالیز 16180 منطقه سرخس 
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شمارة سی و پنجم 


نتایج حاصل از 16۳ شکل ۵ غلظت عناصر تشکیل دهنده ذرات گردوغبار روستاهای منطقه سرخس (پده 
بغبغو, باغک و آب دراز) نشان داده است. در اين جدول عناصر: کلسیم سدیم. آلومینیوم آهن و گوگرد بیشترین 
درصد عناصر را در روستاهای نامپرده به خود احتصاص داده, همچنین عناصر: آرسنیک» کادمیوم, بر نیکل» سرب 
منگنر و روی تیتانیوم در گروه‌های بعدی قرار گرفتهاند. نتایج حاصل از طیف سنجی القایی مژید این مطلب است که 


)۵( بیان شده است . 
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جدول ۵- دامنه تشخیص عناصر با روش 10۳-0175 برحسب ۳۳۷ منبع: (پوتز" ۱۹۸۷) 
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سال نهم منشأٌیابی و بررسی خحصوصیات فیزیکی و شیمیایی ... »1 


به‌طورکلی» خحصوصیات شیمیایی و کانی‌شناسی ذرات گردوغبار مشابه خاک منطقه می‌باشد. با این حال عملکرد 
های فیزیکی خاک در طول انتشار گردوغبار می‌تواند خصوصیات شیمیایی گردوغبار را نسبت به منبع تغییردهد. به 
و تاه ف مایت تاد فرع درازت رواک و باعل تاعاس کمایس تافیز اد خاک ری کل 
(لی ۲۰۰۸۰). به علاوه در هر مرحله از چرخه گردوغبار نیز ممکن است ویژگی‌های شیمیایی و یا فیزیکی گردوغبار 
تغییر نماید؛ بنابراین اندازه ذرات. کانی‌شناسی وخحصوصیات شیمیایی ذرات گردوغبار بسیار وابسته به فرآیندهایی 
وبا یرظان رانا کم تال تا سره راشای ی اف ( ار ۳۹۹۹ 

عموماً به لحاظ کیفیء ذرات گردوغبار در دو دسته صنعتی و طبیعی جای می‌گيرند. ذرات صنعتی از نظر اندازه 
و ها بای هو و ارف وی اه و زان ی تفای ای رد 
نامه دراک الم رونت زوا کر و روا وه وتا تیک کر دار کر 
فرسایش در مسیر جابجایی ایجاد می‌شوند (بشیری خوزستانی» ۱۳۹۰). تصاویر 5610 در روستای پده و گنبدلی 
دارای کشیدگی لبه‌های نوک نیز اد و نشانگر این است که ذرات از مسافت نودیک‌تر وارد منطقه شده است و احتمانً 
قزاف فالتت‌های سای زرواشک ردان کر شک اس ردو درادن ارات ری تا 
درشت از رس تا سیلت متوسط. همچنین بعضی ذرات کروی و بعضی ذرات نیمه زاویه دار تا زوایه دار بودن را 
می‌توان به عنوان منشأً فرا محلی در نظر گرفت. 

یکی از مهم‌ترین عواملی که بر ترکیب وغلظت شیمیایی ذرات گردوغبار اثرمی گذارد کانی‌شناسی و مواد منبع 
گردوغبار می‌باشد (احمدی بیرگانی و همکاران). تصاویر 2180 عمده کانی‌های تشکیل دهنده ذرات گردوغبار را در 
سه فاز کربناته وتبخیری (کلسیت» ژیبس) سیلیکاته (کوارتز) و رسی (کائولونیت) قرار می‌دهد. با توجه به قطر ذرات 
در تصاویر 9171۷1 می‌توان به نوع کانی‌ها پی برد. به عنوان نمونه ذرات کروی با ابعاد زیر ۵ میکرون کانی‌های رسی 
هستند که انبوهه‌های خوشه‌ای ایجاد می‌کنند (ویدر کر" ۱9۹۸ 

ساختارهای بلوری منظم در اندازه ۲۱-۱۰ بیشتراز بلورهای کلسیت هستند که معمولاً در اندازه‌های ۳10 تمرکز 
بالایی دارند. ذرات نزدیک به کروی و یا دارای شکل‌های نامنظم که همراه با اندازه‌های ۳[۷1:0 هستند. بیشتر بلورهای 
کوارتزی هستند که به صورت تک کانی در بیشتر نمونه‌ها نمود کاملاً مشخصی دارند (زراسوندی و همکاران, ۱۳۹۰). 

نتایج کانی‌شناسی در مناطق شهری دشت سیستان نشان داد که کانی‌های غالب در نمونه‌های گردوغبار به ترتیب 
کلسیت. کوارتز و فلاسپات‌ها بوده‌اند که منعکس کننده شرایط اقلیمی گرم و پوشش گیاهی ضعیف در یک محیط 
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۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره سید بط 


اتکی ار زر اب کته کانه ای و تاستوون واستت تخر درا کرورشار ار سید که 
زمین‌شناسی منطقه تحت تأثیر مسیرغالب باد است همچنین جهت بادهای ۱۲۰روزه سیستان با باد غالب در منطقه 
سرخس بر هم منطبق است (زمین‌شناسی شمال شرق. مجد آب شرق). با توجه به وجود کانی کلسیت و کوارتز 
بیشتر نمونه‌ها به عنوان محصولات فرعی محیط‌های رسوبی تخریبی نشان دهنده حاستگاه کاملاً رسوبی برای ذرات 
گردوغباربیرجند و سرخس می‌باشد. همچنین خاستگاه کانی کلسیت می‌تواند در نواحی دارای صحرا باگستردگی 
زیاد رسوبات بادی همراه باشد (زراسوندی وهمکاران. ۱۳۹۰ زراسوندی»۱۳۸۸). علاوه بر آن در بررسی فلزات 
محلول کلسیم و پتاسیم. آهن وآلومینیوم و منگنز بیشترین مقدار غلظت را در بین تمامی فلزات در روستاها دارا بوده 
است که نشان از طبیعی و خاکواد بودن منشاً گرد وغبار می‌باشذ علاوه بر آن فراوانی بالای کانی‌های کلسیت وکوارتز 
نیز تأیید منابع انتشار زمین شناختی برای ریزگردها می‌باشد (گرازولیس و همکاران. ۲۰۰۹ (بشیری خوزستانی و 
همکاران. ۱۳۹۵). 

با بررسی میزان بالای غلظت فلزات محلول» می‌توان به منشاً بادهای ۱۲۰روزه سیستان اشاره کرد (موسوی و 
خبازپور۱۳۹۹) «دربین فلزات کلسیم در بالاترین میزان به 0۳۳0(۳۲۱۶) می‌تواند حاکی از جابه جایی ذرات درشت 
گردوغبار و یا نزدیکی منبع تغذیه و منشآرا نیز نشان داد. وجود عناصر کلسیم بر و گوگرد به دلیل نزدیکی منابع 
تغذیه کننده گردوغبار به ایستگاه و نزدیکی به رسوبات تبخیری و واحدهای زمین‌شناسی آهکی و دولومیتی و 
همچنین معدن گچ و عناصر سمی همانند آرسنیک و روی به پالایشگاه خانگیران نسبت داد. 


۵ نتیجه گیری 

بیش‌ترین میزان غلظت فلزات در ذرات گردوغبار مربوط به روستای آبدراز پده بزنگان می‌باشد. موقعیت این 
روستاها هم‌جهت با بادهای ۱۲۱روزه سیستان و در راستای باد غالب منطقه که شمال غربی- جنوب شرقی (گزارش 
زمین‌شناسی شمال شرق, مجد آب شرق) است. به نظر می‌رسد ذرات گردوغبار در منطقه سیستان شباهت به ذرات 
گردوغبار این مناطق دارد. 

عناصرآلومینیوم. بر کلسیم. سدیم. آهن. گوگرد. تیتانیوم, منگنن روی و استرانسیوم ۱۰ گروه عناصری هستند که 
پیشترین غلظت را در ذرات گردوغبار منطقه. تشکیل داده‌اند. 

با توجه به خروجی 6 9171۷1 می‌توان برای گردوغبارهای حاضره در سرخس چند منشاً در نظر گرفت. بدین 
صورت که منشأً تبخیری شامل: کانی کلسیت به بادهای ۱۲۰ روزه سیستان نسبت داد و عناصر تبخیری شامل گوگرد 
و بر را به معدن گچ, عناصر سمی را به پالایشگاه گاز خانگیران و کانی‌های رسی و عناصر آهن. آلومینیوم و نیکل را 
به منشأً آوارای و زمینی نسبت داد اما نتایج ۸ گویا این مطالب است: جورشدگی بسیار بالا و ذرات غالباً دانه 


رسی تا سیلت متوسط را تشکیل می‌دهند که بیان کننده این مطلب است که می‌تواند منشأً ذرات دور هم باشد که 
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بادهای ۱۲۰روزه سیستان به علت هم‌جهت بودن با بادهای منطقه سرخس نیز مژید این مطلب است. هر چه سرعت 
باد پیشتر باشد و ذرات کوچکتر و کروی‌تر باشند» نشان می‌دهد ذرات از فاصله دورتری آمده‌اند لذا باید از ۳۹۸ در 
کنار نتایج 16181 ٩۳۷]‏ استفاده کرد و هر کدام از اين آزمایش‌ها به یکدیگر وابسته هستند و درواقع مکمل یکدیگرند. 
همچنین طبق نتایج آنالیز فاکتوری و خوشه‌ای (شکل ۲) کانی‌های تشکیل دهنده منطقه شامل: کائولونیت» کورتز و 
کستیتو پم داراین ,یک شا شور بیقر ق شش آما کانی کلریت شا معا کانه اغ دازد وانمالا مها 


آواری یا شیمیایی دارد. نتایج آنالیز فاکتوری و خوشه‌ای برهم منطبقند. 


اک( ص۲۱ خطاه هگ وص‌تمرع6) م1360 
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شکل اک نتایج حاصل از آنالیز فاکتوری (سمت راست) و خوشه‌ای (رسمت جپ) کانی‌های تشکیل دهنده ذرات 
گردوغبار 
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۰ 080۵20۱۷ عطلطفتاهانظ [اتطامحصماظ .امک املع ۵ زعم[۳۵۳0 .1974 ,نایک ]۲0 
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٩. ۸00 6۷۵ 42, 726-۰‏ .فمتنتامنااه لهادروتن ۵ حمتاهعا(هع 

۶ 20217516 180۲8۵۳160 :2004 یه طملعووع۱ ۵ ۸06۱-۸212 مطه‌تهها یه امه ,۸ تصممهم :۵ ]121202 
-139 .00 و96, ۵56۵2۲00 اهاممجصوم ۱۱ بصع تم ۵۶ ههتج اهز یلصا مع صد افتل ممیه 4صه وله امن 
.114 

۳۱۵۵0000 ۱۷۲۵۲۵1 ۸۵۷۲ ,50۵۵0۲05000۲ ۱290 عنام اه منم [۳:۵۵)1۵۵ .2005 ریصهعنا یک ما0 
ب0له6ن1م0ه فلا مه «و0عو۵۵۵0و . فصصفهام مجاهم . مملامصمه 1‏ ممتاه2تمامه هط واهاتع]۱۷]2 
٩60000 0۰‏ مللنا.ل 906۷6 ,10 عصصتاان ۱۷ 
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601۵0002 20 اهمتممدمممم فصلوتا وا رف 9۷۷ رععص۲۳۵۷1 وعع۳) هلاه ۷۷ امطممتادمصهاه[ 
166۷16075.۳1-۰ م10 .2۳0217916 
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۶ ۸0۵۱162108 .2005 وب ,221 بت ۲۵۵۵۲6۵ ر) 1۳۱۵۵ رن) ۲۱2۲۲15 ,۱۷۲ فوصت ,۷۲ ممصع‌عه۴ ,ظ ور 
0ص 102 ما مفعوومعمعم تمممتازوممم0 لمع ما فلولقصه م12و-صنهع مملامحن تعقهنز 
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